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Abstract not available for DE4227954 
Abstract of corresponding document: EP0584704 
Three wheeled vehicle (10), in particular 
industrial truck, in which the wheels (16, 18, 30) 
are supported essentially unsprung on the 
undersurface and a resilient supporting means 
(62, 64) is arranged on one or on both sides of 
the single wheel (30), which supporting means 
(62, 64) counteracts inclination of the vehicle 
about an axis which extends through the single 
wheel and in each case one of the other wheels, 
the supporting means being supported solely by 
means of one essentially unsprung damping 
element, the damping element having a steep 
characteristic operating line and a largely 
unimpeded characteristic strain-relief line. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Dreiradfahrzeug, insbesondere Rurforderzeug 

@ Drelradfahrzeug, insbesondere Rurforderzeug, bei dem 
die Rfider slch im wesentlichen ungefedert auf dem Unter- 
grund abstOtzen und zu einer oder zu beiden Seiten des 
Bnzelrades ein nachgebendes Abstutzmittel angeordnet ist, 
das einer Nelgung des Fahrzeugs um eine durch das 
Einzelrad und Jewells eines der anderen RSder slch eretrek- 
kendo Achse entgegenwirkt, wobei das Abstutzmittel ledig- 
tich Qber ein ungefedertes Dampfungselement abgestutzt 
ist, wobei das Dampfungselement eine steile Arbeitskennli- 
nie und eine weitgehend unbehinderte EntspannungskennlJ- 
nie aufwelst. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Dreiradfahrzeug, 
insbesondere Flurforderzeug, nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs !. 

Flurf6rderzeuge, insbesondere Gabelhubwagen, wer- 
den haufig als Dreiradfahrzeuge gebaut in der Weise, 
daB im Vorderbereich der Gabel ein Radpaar angeord- 
net 1st sowie ein Antriebsrad im hinteren Bereich des 
Wagens, das meist mittig zwischen den Spuren beider 
Vorderrader lauft Hierbei besteht die Gefahr, daB das 
Fahrzeug im wesentlichen urn die Langsachse eine so- 
genannte Wankbewegung ausfQhrt Sie beeintrachtigt 
die Handhabung des FlurfCrderzeugs und gefahrdet un- 
ter Umstanden das transportierte Gut 

Es ist bekannt, im Bereich des Einzelrades, zura Bei- 
spiel des Antriebsrades, im seitiichen Abstand eine 
StQtzrolle vorzusehen. Liegt das Antriebsrad auBermit- 
tig, ist lediglich eine AbstQtzrolle erforderlich; bei mitti- 
gem Antriebsrad sind beidseitig des Antriebsrades 
StQtzrollen vorgesehen. Gefederte StQtzrollen oder 
Statzkufen, wenn sie auf gleichem Niveau wie die drei 
Rader angeordnet sind, Qbernehmen einen Teil der 
Stfltzkraft, was die Traktions- und Bremskraft am An- 
triebsrad reduziert Werden die StQtzmittel etwas h5her 
angebracht, kdnnen sie erst stabiiisierend einwirken, 
wenn bereits eine bestimmte Neigung eingetreten ist 
Im Qbrigen hat sich herausgestellt, daB es auch mit unge- 
federt aufgehangten StQtzrollen oder anderen ungefe- 
derten StQtzmitteln nicht moglich ist, die Wankbewe- 
gung in befriedigendem Mafie zubegrenzen. 

A us dem DE-GM 79 30 623 ist bekanntgeworden, ei- 
nen Lenker fur eine StQtzrolle Qber einen Gummipuffer 
an einem fahrzeugfesten Teil abzustQtzen. Aus der DE 
34 43 835 sind sogenannte Lenkrollen bekanntgewor- 
den, bei denen zwischen dem Lenker und dem Fahrzeug 
eine Feder angeordnet ist, die eine gewQnschte Boden- 
aufstandskraft fur die StQtzrolle erzeugt 

Durch die Federung der StQtzrollen wird das Fahr- 
zeug zu einem schwingungsfahigen System, das bei be- 
stimraten Betriebsbedingungen zu unerwunschten 
Schwingungen angeregt werden kann. Wie bereits er- 
wahnt, neigen insbesondere deichselgefflhrte Nieder- 
hubwagen bei der Fahrt ohne oder mit nur geringer 
Last zu den erwahnten Wankbewegungen, welche 
durch f edernd gelagerte StQtzrollen nicht nur nicht ver- 
hindert werden kOnnen, sondern eher noch verstarkt 
werdea 

Es ist auch bekannt, zwischen zwei federnden StQtz- 
rollen zusatzliche mechanische, hydraulische oder hy- 
dropneumatische federnde Hemente so vorzusehen, 
daB der Einfederweg auf der einen Seite des Fahrzeugs 
auf die andere Seite Qbertragen wird, um eine Nivellie- 
rung bewerkstelligen. 

Alle bekannten Systeme gehen davon aus, daB eine 
Kippbewegung bereits mehr oder weniger eingeleitet 
ist und das um die Langsachse schwingende Fahrzeug so 
beeinflufit wird, daB es nach einiger Zeit wieder ruhig 
geradeaus fahrt Die mit den bekannten Systemen er- 
zielten Ergebnisse sind jedoch nicht zufriedenstellend. 
AuBerdem werden die Antriebs- und Bremskrafte durch 
an den StQtzradern wirkende Federkrafte reduziert 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugnmde, ein 
Dreiradfahrzeug, insbesondere Flurf6rderzeu& zu 
schaffen, bei dem Wankbewegungen wirksam unter- 
bunden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 
die Merkmale des Patentanspruchs 1. 



Bei der Erfmdung sind die AbstQtzmittel ledich uber 
ein ungefedertes Dampfungselement, das zum Beispiel 
ein hydraulischer Stofidampfer sein kann, am Fahrzeug- 
rahmen abgestQtzt Erfindungswesentlich ist ferner, daQ 

5 das Dampfungselement eine relativ steile Arbeitskennli- 
nie hat und eine weitgehend unbehinderte Entspan- 
nungskennlinie aufweist Mit anderen Worten. bei einer 
stoBweisen Anregung wird einer Auslenkung des 
Darapfungselements ein hoher Widerstand entgegenge- 

io setzt, und das Dampfungselement gibt erst dann we- 
sentlich nach, wenn die Belastung fortdauert Durch den 
hohen Widerstand wird ein Schwingen oder Aufschau- 
keln verhindert In entgegengesetzter Richtung (Ent- 
spannungsrichtung) erhalt das StQtzmittel standig Bo- 

15 denkontakt oder wird relativ rasch in Bodenkontakt zu- 
rQckgebracht, sollte es durch eine Kippbewegung vor- 
Qbergehend vom Untergrund abgehoben worden sein. 

Der Erfmdung liegt die Oberlegung zugrunde, da6 ein 
Dreiradfahrzeug an sich statisch bestimmt ist und 

20 grundsatziich stabiles Fahrverhalten aufweist und daB 
StQtzkrafte gegen Wankbewegungen nur dann wirken 
mQssen, wenn auBere dynamische EinflQsse ein Moment 
um die Langsachse erzeugen. Bei einer statischen Bela- 
stung gibt das Dampfungselement ohne weiteres nach 

25 und entfaltet mithin keine stabilisierende oder AbstQtz- 
wirkung. Durch die erfindungsgemaBe MaBnahme wird 
auBerdem das Entstehen falsch gerichteter Krafte, wie 
das Vorspannen der StQtzrollenfedern, die ein Wanken 
unterstQtzen, vermieden. Mit Hilfe der Erfindung wird 

30 mithin wirksam jede Wankbewegung unterbunden, oh- 
ne daB die Radnormalkrafte an den drei Fahrwerkra- 
dern verringert wQrden. Vielmehr wird eine optimale 
Traktion beibehalten ebenso wie eine maximale Brems- 
wirkung. 

35 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeich- 
nungen naher erlautert 

Fig. 1 zeigt schematisch die Seitenansicht eines deich- 
selgefuhrten Niederhubwagens. 
Fig. 2 zeigt perspektivisch den unteren Teil des Nie- 
40 derhubwagens nach Fig. 1 mit zwei StQtzrollea 

Fig. 3 zeigt schematisch Draufsicht und RQckansicht 
eines herkdmmlichen Niederhubwagens. 

Fig. 4 zeigt auBerst schematisch die RQckansicht ei- 
nes erflndungsgemaBen Niederhubwagens. 
45 Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau eines Damp- 
fungselements fur die StQtzrollen eines Niederhubwa- 
gens. 

Fig. 6 zeigt schematisch eine erste AusfOhrungsform 
einer als Lenkrolle ausgebildeten StQtzrolle mit erfm- 
50 dungsgemaBem Dampfungselement 

Fig. 7 zeigt schematisch eine zweite AusfOhrungs- 
form einer Lenkrolle mit erflndungsgemaBem Damp- 
fungselement 

Fig. 8 zeigt verschiedene Dampfungskurven fQr einen 
55 Stofidampfer. 

Der Aufbau eines Niederhub-Gabelhubwagens 10 
nach den Fig. 1 und 2 ist allgemein bekannt Er soli 
daher nicht im einzelnen erlautert werden. Er weist vier 
Rollen 12, 14, 16 und 18 auf, von denen die ersten beiden 
60 als StQtzrollen mittels einer Rollengabel um eine hori- 
zontale Achse kippbar und um eine vertikale Achse 
drehbar angeordnet sind. Das Kippen wird durch ein 
nicht gezeigtes Dampfungselement gedampft, worauf 
wetter unten noch eingegangen wird. Die anderen Rol- 
65 len 16, 18 sind in einer Schwinge 22 gelagert, die mit 
Hilfe einer Steuerstange 24 verschwenkt werden kann, 
um die Gabelarme 26, 28 in bekannter Weise anzuhe- 
ben. Zwischen den StQtzrollen 12, 14 ist ein Antriebsrad 
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30 von einem bci 32 angeordnctcn Motor angetrieben. 
AuBcrdcm kann das Antriebsrad 30 mit Hilfe einer 
Deichscl 34 vcrschwenkt werden, die zudem Bedienor- 
gane far das Anheben und Ansenken dcr Gabclarmc 26, 
28 und dcm Antriebsmotor 32 enthalt 

Fig, 3 zeigt die Draufsicht und die RQckansicht des 
Gabelhubwagens 10 nach den Fig. 1 und 2 ohne die 
Sttttzrollen 12, 14, Man erkennt dafl sehr leicht ein 
Kippmoment urn die Achsen a bzw. b auftreten kann je 
nach Lastverteilung und unbalancierter Krafteinwir- 
kung. Die Achsen a, b erstrecken sich jeweils durch eine 
vordere Rolle 16 bzw. 18 und das Antriebsrad 30. Die 
Kippneigung ist in der unteren Darstellung durch den 
Doppelpfeil 60 angedeutet 

Erfolgt jedoch eine seitliche Absttttzung des Hubwa- 15 
gens 10 durch Dampfungselemente 62, 64 auf beiden 
Seiten des Antriebsrades 30, wird einer plStziich auftre- 
tenden Neigungsbewegung sofort eine entgegengerich- 
tete Kraft entgegengesetzt und die Neigungsbewegung 
unterbunden. Bei einer statischen Belastung hingegen 20 
geben die Dampfungselemente nach, wobei zum Bei- 
spiel das Dampfungselement 64 einfahrt und das Damp- 
f ungselement 62 ausf &hrt 

In Fig. 5 ist ein Dampfungselement 62, 64 schematisch 
dargestellt Es umfaBt einen Hydraulikzylinder 66, in 25 
dem ein Kolben 68 gleitend bewegbar ist, der mit einer 
aus dem Zylinder 66 dichtend herausgeftthrten Koiben- 
stange 70 verbunden ist Der Kolben 68 weist eine mit 
einer Drosselstelle 72 versehene Durchbohrung 74 auf 
sowie eine weitere Durchbohrung 76 relauv grofien 30 
Querschnitts, in der ein Rackschlagventil 78 angeordnet 
ist Wird der Kolben 68 bei einer stoBweisen Beaufschla- 
gung der Stange 70 in Fig. 5 nach oben bewegt, kann 
eine Rflssigkeitsstrdmung nur Qber die gedrosseite 
Bohrung 74 stattfinden. Sie ist so ausgefuhrt, daB der 35 
StoBdarapfer eine ausgesprochen steile Arbeitskennli- 
nie hat Entf allt hingegen die Druckkraft an der Stange 
70, bewegt sich der Kolben mit der Stange und der 
daranhangenden Sttttzrolle durch das Eigengewicht re- 
lativ rasch nach unten. Dies wird ermoglicht durch den 40 
relativ groBen Durchstrfimquerschnitt in der Bohrung 
76. Dadurch behaiten die Sttttzrader 12, 14 auch bei 
Unebenheiten fast immer Bodenkontakt FQr die Nor- 
malfahrt ist dies jedoch nicht besonders wichtig. We- 
sentlich ist nur, daB bei einer plCtzlich auftretenden 45 
Kippneigung diese sofort gedftmpft wird, ohne daB es zu 
einem Uberschwingen zur entgegengesetzten Seite 
kommt 

In den Fig. 6 und 7 sind zwei M6glichkeiten fur den 
schematischen Aufbau emer SttttzroUe niit Darapfungs- 50 
element dargestellt In Fig. 6 ist eine Sttttzrolle 36 in 
ciner Lrfdrmigen Gabel 38 gelagert, die ihrerseits bei 40 
vertikal geftthrt ist Die AbstOtzung der Gabel 38 an 
einem fahrzeugfesten Widerlager 42 erfolgt ttber ein 
Dampfungselement 44. Bei der Ausf tthrungsform nach 55 
Fig. 7 ist ein Dampfungselement 44 zwischen einer Ga- 
bel 46 und einem vertikal geftthrten Lagerbauteil 48 
angeordnet, das im fahrzeugfesten Lager 40 geftthrt ist 
In beiden Fallen entspricht die Arbeitsrichtung der 
Dampfungselemente 44 der Druckrichtung. Es versteht 60 
sich, daB ein Dampfungselement auch in Zugrichtung 
betrieben werden kann durch eine entsprechend anders 
aufgebaute Kinematik. Die Sttttzrolle kann auch durch 
eine Nute oder einen Ritz ersetzt sein. 

InRg.8istdieDampfungskraftinN0berdenDamp- 65 
ferhub 5 f Or verschiedene Anordnungen und Durchmes- 
ser der Drosselbohrung(en) dargestellt Kurve a) zeigt 
progressives, Kurve b) selbstkompensierendes, Kurve c) 
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lineares und Kurve d) degressives Dampfungsverhaltcn. 
Bei der Erfindung ist im wesentlichen degressives Ver- 
haltenerwttnscht 
In der vorangehenden Beschreibung wurde exempla- 
5 risen nur auf ein Dreiradfahrzeug Bezug genommen, bei 
dem das Antriebsrad mittig zwischen den vorderen Rol- 
!en angeordnet ist Es versteht sich, daB ein Sttttzrad mit 
der erfindungsgemaBen Dampfung auch bei einem 
Dreiradfahrzeug eingesetzt werden kann, bei dem das 
0 Antriebsrad aus der Mitte heraus versetzt ist, beispiels- 
weise in einer Spur ist mit einem der beiden vorderen 



Patentansprttche 

1. Dreiradfahrzeug, insbesondere Flurforderzeug, 
bei dem die Rader sich im wesentlichen ungefedert 
auf dem Untergrund abstutzen und zu einer oder 
zu beiden Seiten des Einzelrades ein nachgebendes 
Absttttzmittel angeordnet ist das einer Neigung 
des Fahrzeugs urn eine durch das Einzelrad und 
jeweils eines der anderen Rader sich erstreckende 
Achse entgegenwirkt dadurch gekennzeichnet, 
daB das Absttttzmittel (12, 20, 36) lediglich uber ein 
ungefedertes Dampfungselement (62, 64, 44) abge- 
stutzt ist wobei das Dampfungselement eine steile 
Arbeitskennlinie und eine weitgehend unbehinder- 
te Entspannungskennlinie aufweist 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Absttttzmittel eine Abstutzrolle 
(12, 14, 36) ist 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB ein hydraulischer StoBdampfer 
(62, 64) vorgesehen ist dessen Kolben mindestens 
eine DurchstrOmoffnung (74, 76) aufweist die in 
Arbeitsrichtung stark gedrosselt und in Entspan- 
nungsrichtung einen groBen Durchstromquer- 
schnitt bereitstellt 
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